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Hiilse zum Transport eines Tonergemischs 
und Verfahren zum Herstellen einer solchen Hulse 



5 Die Erfindung betrifft eine HUlse zum Transport eines 
Tonergemischs an ihrer aufieren Oberflache in einer Toner- 
Entwicklungsvorrichtung, wobei die Wand der Hulse im we- 
sentlichen aus einem elektrisch leitenden Material be- 
steht. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum 
10 Herstellen einer solchen HUlse. 

Bei elektrografischen Druckern oder Kopierern werden Bild- 
entwicklungsverfahren benutzt, die elektrostatische La- 
dungsbilder auf Oberflachen, vorzugsweise auf Foto- 
15 leiteroberflachen, Uber einen Luftspalt oder in direktem 
Kontakt mit triboelektrisch geladenem Toner entwickeln. 
Der Toner ist haufig als Zweikomponentengemisch aus Toner- 
teilchen und ferromagnetischen Tragerteilchen ausgefuhrt. 
Dieses Zweikomponentengemisch wird mit Hilfe einer Hiilse 
an ihrer Oberflache .transportiert , wobei diese HUlse in 
ihrem Inneren Magnete enthalt, deren Magnetfeld an der 0- 
berflache der HUlse mit Hilfe der ferromagnetischen Tra- 
gerteilchen eine MagnetbUrste ausbildet, die die 
Tonerteilchen mit transportiert. 

25 

Aus der DE-A-2846430 ist eine HUlse fUr eine Tonerent.wick- 
lungsvorrichtung beschrieben, auf deren Oberflache ein 
Zweikomponentengemisch transportiert wird. In .diesem Doku- 
ment wird als Nachteil angesehen, daii herkomliche HUlsen 
Aluminium als Material verwenden, in welchem aufgrund des 
variirenden Magnetfeldes Wirbelstrome erzeugt werden, die 
eine Erwarmung des Tonermaterials und dessen Aufweichen 
bewirken. Daher wird dort vorgeschlagen, ein Material mit 
hohem elektrischen Widerstand zu verwenden, um den Wirbel- 
35 stromeffekt zu verringern. DemgemaB wird die HUlse aus ei- 
ner Kupfer-Nickel-Legierung gefertigt und die Mantelflache 
der HUlse wird mit achsenparallelen Rillen versehen. 
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Weiterhin werden Httlsen zum Transport eines Tonergemischs 
auch in Reinigungsvorrichtungen innerhalb einer Entwick- 
lungsvorrichtung verwendet. Die DE-A-10152892 gibt hierzu 
5 ein Beispiel. 

Als weiteren Stand der Technik wird auf die Dokuitiente JP 
03-041485 A mit Abstract, US 6,201,942 Bl, DE 33 03 167 Al 
und EP 0 800 336 Al . 

10 

In der Praxis wird als Hulsenmaterial gewohnlich Aluminium 
verwendet. Aluminium hat allerdings den Nachteil, dafl es 
ein relativ weicher Wirkstoff ist, dessen Oberflache sich 
im Laufe der Zeit im Druckbetrieb abnutzt. Dadurch kann es 

15 zu Qualitatseinbulieri im Druckbild kommen. Um die Oberfla- 
che der Hulse mit einera h&rteren Material zu versehen, 
wurde vorgeschlagen, die Aluminiumhttlse an ihrer Oberfla- 
che mit einer Nickelschicht zu versehen. Dies hat zwar den 
gewUnschten Effekt im Hinblick auf die Harte, allerdings 

20 wird hierdurch der elektrische Widerstand der gesamten 
Hiilse ver£ndert, was zu einer negativen Beeinf luliung der 
elektromagnetischen Eigenschaf ten an der Oberflache der 
Hiilse ftihrt. 

25 Ein weiteres Problem bei Transport-Hiilsen fUr Toner ist 
die Oxidation an der Transportoberf lSche . Bei Aluminium- 
hiilsen kann sich an der Oberflache Aluminiumoxid ausbil- 
den. Die Oxidschicht verandert ebenfalls die Eigenschaf ten 
des Hulsenmaterials, beispielsweise den elektrischen Wi- 

30 derstand, und somit die elektromagnetischen Parameter an 
der Verbindungsstelle von Hulse und Fotoleitertrommel . 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Hiilse zum Transport ei- 
nes Tonergemischs und ein Verfahren zum Herstellen der 
35 Hulse anzugeben, wobei fur die Funktion wichtige elektro- 
magnetische und mechanische Eigenschaf ten erzielt werden. 
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Diese Aufgabe wird fiir eine HUlse eingangs genannter Art 
dadurch gelost, daft die AuftenflSche der Hulse eine Schicht 
aus Nickel-Kupfer erhSlt. Diese Legierungsschicht hat 
einerseits die erf orderliche H£rte und damit einen gerin- 
5 gen Abrieb, wodurch sich eine hohe Einsatzdauer ergibt. 
Andererseits hat eine solche Schicht eine hohe elektrische 
Leitfahigkeit, wodurch sich gttnstige elektromagnetische 
Eigenschaften er'geben. Der elektrische Widerstand dieser 
Schicht kann durch Einstellung des Legierungsverhaltnises 

10 optimiert werden. Eine derartige Legierungsschicht ist nur 
gering oder iiberhaupt nicht magnetisierbar , so dafl ein 
nachteiliger Restmagnetismus vermieden wird. Die Kombina- 
tion von hoher elektrischer Leitfahigkeit und grofier HSrte 
fuhrt dazu, daft bisherige Aluminiumhaisen gegen die er- 

15 f indungsgemafte HUlse ausgetauscht werden konnen, ohne dali 
elektromagnetische oder mechanische Parameter in einem 
groBen Umfang geandert werden. Eine Oxidation der Oberfla- 
che wird durch die Legierungsschicht vermieden. 

20 Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung wird 
im Folgenden auf die in den Zeichnungen dargestellten be- 
vorzugten AusfUhrungsbeispiele Bezug genoipmen, die anhand 
spezifischer Terminologie beschrieben sind. Es sei jedoch 
darauf hingewiesen, daJi der Schutzumfang der Erfindung da- 

25 durch nicht eingeschrankt werden soil, da derartige Ver£n- 
derungen und weitere Modif izierungen an den gezeigten Vor- 
richtungen und/oder den Verfahren sowie derartige weitere 
Anwendungen der Erfindung, wie sie darin aiifgezeigt sind, 
als ubliches derzeitiges oder ktlnftiges Fachwissen eines 

30 zustandigen Fachmannes angesehen werden. 

Die Figuren zeigen Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung, 
namlich 



35 Figur 1 eine hohle zylindrische Hulse zum Transport 

von Toner, 
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Figur 2 und Figur 3 Verf ahrenschritte zum Herstellen 
der Oberf lachenschicht fttr die Hulse aus Aluminium. 

Figur 1 zeigt eine zylindriche Httlse 10 mit einem OberflS- 
5 chenausschnitt A. Eine solche Hulse 10 kann zum Beispiel 
eine Lange L von 500 mm, einen Aufiendurchmesser 
d von 60,5 mm und einen Innendurchmesser von 56 mm haben. 
Die Oberflache kann wie im Oberf lachenausschnitt A gezeigt 
ist eine Rillenstruktur haben mit den Parametern 
10 a = 0,45 ± 0,05 mm, b = 0,62 ± 0,05 mm und c = 0,5 ± 
0,2 mm. Mit Hilfe dieser Rillenstruktur wird das Trans- 
portverhalten der Oberf lache der Hiilse 10 verbessert. 

Die Httlse 10 besteht vorzugsweise aus Aluminium und tragt 
15 an ihrer Aufienf l&che eine Schicht aus Nickel-Kupf er der 
Dicke im Bereich von 15 bis 25 pm. Diese Schicht wird 
durch chemische Abscheidung erzeugt, wobei eine chemische 
Nickel-Kupf er-Phosphor-Abscheidung erf olgt . Typischerweise 
enthalt die Schicht 1 bis 2 % Kupfer und 8 bis 10 % Phos- 
20 phor, wobei der Rest Nickel-Abscheidung ist. 

Figuren 2 und 3 zeigen anhand eines Ablauf sdiagramms die 
chemische Oberf lSchenbehandlung zum Erzeugen der Httlse mit 
der Nickel-Kupfer-Schicht . Zun&chst wird die Alurtiiniumhul- 
25 se in alkalischer Losung entfettet (Schritt 20) . Danach 
erf olgt ein Spiilschritt 22. Im nachf olgendeh Schritt 24 
erf olgt ein Beizen in NaOH 30 %. Danach erf olgt ein Spiil- 
schritt (Schritt 26) . 

30 Im Schritt 28 erfolgt ein Klaren in HN0 3 , d. h. ein Beizen 
in Salpetersaure 1:1 nach dem alkalischen Beizen. Weil 
nach dem alkalischen Beizen sich je nach Materialzusammen- 
setzung brauner bis schwarzer Beizschlamm auf der Oberfla- 
che bildet, wird anschliefiend in Salpetersaure gekiart, urn 

35 die Bildung von A10 3 zu verhindern. Danach erfolgt wiederum 
ein Spiilschritt 30. Im Schritt 32 wird in einer Zinkat- 
Beize eine elektrische Leitschicht aufgetragen. Mit Hilfe 
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dieser Leitschicht wird auch die Oxidschicht auf dem Alu- 
minium-Werkstof f neutralisiert . Anschlieliend erf olgt ein 
Spiilschritt 34. 

5 Figur 3 zeigt den nachf olgenden Spiilschritt 36 mit 
VE-Wasser, d. h. vollentsalztes Wasser, dem in einem Io- 
nenaustauscher s^mtliche Mineralien entzogen wurden. Im 
nachfolgenden Schritt 38 wird die Oberflache chemisch vor- 
vernickelt. Im nachfolgenden Schritt 40 erf olgt ein Spar- 

10 spOlen. Beira Sparspulen erfolgt ein Sptilen in einem Behal- 
ter ohne Wasserzuf uhr , wodurch die Konzentration in der 
Spule steigt. Der Inhalt der Spiile kann dann in das chemi- 
sche Nickelbad zurtickgef Uhrt Oder sonst verarbeitet wer- 
den. Verschleppungsverluste werden so verringert. An- 

15 schliefiend erfolgt im Schritt 42 Spttlen in VE-Wasser. 

Im nachfolgenden Schritt 44 erfolgt der chemische Abschei- 
dungsprozess mit der Nickel-Kupf er-Phos- 

phor-Abscheidung, der eine Abscheidung von 1 bis 2 % Kup- 

20 fer f 8 bis 10 % Phosphor und Rest im Wesentlichen Nickel- 
Abscheidung umfasst. Im nachfolgenden Schritt 46 erfolgt 
Spulen in VE-Wasser. Danach erfolgt im Schritt 48 ein Was- 
sern in 60°C heilien Wasser f wobei die vernickelten Teile 2 
- 3 Minuten in VE-Wasser vor dem Trocknen verbleiben. Im 

25 abschlieBenden Schritt 50 wird die so gefertigte Httlse in 
Warmluft getrocknet. 

Im Folgenden wird ein Beispiel fur einen Badansatz zur Ni- 
ckel-Kupf er-Phosphor-Abscheidung im Schritt 44 wiedergege- 
30 ben, wobei die Zusammensetzung in g/1 angegeben ist: 

Nickelsulfat 30 g/1, 
Kupfersulfat 0,6-1,5 g/1 
Natriumhypophosphit 15 g/1 
35 Natriumcitrat 50 g/1 

Ammomiumchlorid 40 g/1 
pH-Wert 9,0 
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Temperatur (°C) 75 

Die so gefertigte HUlse kann als Transporthulse zum Trans- 
port eines Zweikomponenten-Tonergemischs in Entwicklungs- 
5 vorrichtungen verwendet werden. Der Transport von Toner 
kann zwischen Walzen oder auch in Form eines Applikatore- 
lements in unmittelbarer Nahe zu einer Fotoleiteroberf la- 
che erfolgen. Weiterhin kann eine solche HUlse als 
Reinigungsvorrichtung eingesetzt werden. 

10 

Obgleich in den Zeichnungen und in der vorhergehenden Be- 
schreibung bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele aufgezeigt und 
detailliert beschrieben sind, sollte dies als rein bei- 
spielhaft und die Erfindung nicht einschrankend angesehen 
15 werden. Es wird darauf hingewiesen, daft nur die bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiele dargestellt und beschrieben sind 
und sSmtliche Veranderungen und Modif izierungen, die der- 
zeit und kunftig im Schutzumfang der Erfindung liegen, ge- 
schutzt werden sollen. 

20 
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Bezugszeichenliste 

10. Hulse 

L Lange 

d AuiXendurchmesser 

A Oberfiachenausschnitt 

3/ b> c Rillenparameter 

20 bis 50 Verfahrensschritte 
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Anspriiche 



1. Hulse (10) zum Transport eines Tonergemischs an ihrer 
SuUeren Oberfiache in einer Entwicklungsvorrichtung, 

5 

wobei die Wand der Hulse (10) im wesentlichen aus ei- 
nem elektrisch leitenden Material besteht und die Au- 
JienflSche der Hiilse (10) eine Schicht aus Nickel- 
Kupfer trSgt. 

10 

2. Hulse nach Anspruch 1, bei der die Schicht durch che- 
mische Abscheidung erzeugt ist. 

3. Hiilse nach Anspruch 2, bei der als chemischer Abschei- 
15 dungsprozess eine chemische Nickel-Kupf er-Phosphor-Ab- 

scheidung erfolgt. 

4. Hulse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
die Schicht 1 bis 2 % Kupfer und 8 bis 10% Phosphor 

20 enthalt. 



5, HUlse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der 
die Dicke der Schicht im Bereich von 15 - 25 pm liegt. 

25 6. HUlse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der 
die Wand der Hiilse (10) im wesentlichen aus Aluminium 
besteht. 



7. Hulse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der 
30 das Tonergemisch ein Zwei-Komponenten-Gemisch ist, 

welches f erromagnetische Tragerteilchen und Tonerteil- 
chen umfasst. 



8. Verfahren zum Herstellen einer Hiilse (10) nach einem 
35 der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem eine Metallhtilse chemisch vorbehandelt wird, 
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und danach eine chemische Abscheidung erfolgt, bei der 
eine Nickel-Kupf er-Phosphor-Schicht erzeugt wird. 

5 9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem bei der chemischen 
Abscheidung eine Schicht erzeugt wird, die 1 bis 2% 
Kupfer, 8 bis 10% Phosphor und der Rest im wesentli- 
chen Nickel umfasst. 

10 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem als Hulse eine Aluminiumhtilse verwendet wird, auf 
die nach der chemischen Vorbehandlung eine Leitschicht 
in einer Zinkatbeize aufgetragen wird, 

15 daraufhin eine chemische Vorvernickelung erfolgt, 

und danach die chemische Nickel-Kupf er-Phosphor- 
Abscheidung erfolgt. 



20 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem zur chemischen Nickel-Kupf er-Phosphor-Abscheidung 
ein chemisches Bad verwendet wird, welches umfasst: 

Nickelsulfat 30 g/1, Kupfersulfat 0,6 bis 1,5 g/1, Na- 
25 triumhyperphosphit 15 g/1, Natriumcitrat 50 g/1, Ammo- 

niumchlorid 40 g/1. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das Bad einen ph- 
Wert von 9 und eine Temperatur von 75°C hat. 
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